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CZApEÇ 1925 
OC#VL -L- 


U.pioûOO-< 


*1 


n 


* 01. Cardinal de l’ensemble A p des p-listes d’éléments d’un ensemble fini A. Dénom¬ 
brement des arrangements et des permutations. Exemples de situations dont l’étude se 
ramène aux cas précédents. 

"* 02. Coefficients binomiaux. Dénombrements de combinaisons. Formule du binôme. 

Applications. 

03. Description mathématique d’une expérience aléatoire : ensemble des événements 
élémentaires, événements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements 
élémentaires est fini). 

« 04. Probabilité conditionnelle; indépendance de deux événements (on se limitera au 
cas où l’ensemble d’épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilités. 

05. Variable aléatoire à, valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. Loi de 
probabilité. Espérance mathématique, variance. Exemples. 

06. Schéma de Bernoulli, épreuves répétées, description à l’aide d’une variable 
aléatoire, espérance mathématique. Exemples. 

07. Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Ajuste¬ 
ment affine par la méthode des moindres carrés. Droite de régression. 

X 08. Division euclidienne dans Z. Application à l’arithmétique. 

co-nnoz 09. Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

X. c 10. PGCD et PPCM de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. Applica¬ 
tions. 

11. Nombres premiers; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en fac¬ 
teurs premiers. Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algorithme(s) 
de recherche de nombres premiers. 

12. Introduction du corps des complexes. Propriétés; exemples d’utilisation en géomé¬ 
trie. 

13. Étude de la fonction t h-+ e lt de R dans C; définition de e at , a appartenant à C. 
Applications. 

x 14. Racines n-ièmes d’un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 


X 15. Module et argument d’un nombre complexe; interprétation géométrique, lignes de 
niveau associées. Applications. 

X 16. Représentation géométrique des nombres complexes; interprétation géométrique 
des applications z > z -f- b, z i-> az et z z où a et b appartiennent à C, a non nul. 
Exemples d’application à l’étude de configurations géométriques du plan. 

X 17. Fonction polynôme du second degré à coefficients réels. Mise sous forme canonique: 
application à l’étude du sens de variation et à la représentation graphique de la fonction. 
Equations et inéquations du second degré. 


x - cLjC U col II 

» ~ l'v, R, 


Ni = Kc icuu 




X - 18. Résolution de systèmes linéaires par opérations élémentaires sur les lignes (méthode 

du pivot). Exemples. 

X 19. Définition vectorielle d’une droite du plan. Représentations paramétriques. Géné¬ 
ration des demi-droites, des segments. Parallélisme. Orthogonalité. 

• 20. Théorème de Thaïes et proportionnalité des longueurs. Projection dans le plan et 
dans l’espace, caractère affine des projections. 

/ 

21. Equation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. 

[ teaa Condition pour que trois droites soient concourantes. 

✓ 

22. Equation cartésienne d’un droite du plan euclidien. Application à l’étude d’iné¬ 
quations de la forme a cos t -f- ôsint > c. 

X • 23. Homothéties et translations; transformation vectorielle associée. Invariants élé¬ 

mentaires : effet sur les directions, l’alignement, les distances... Applications à l’action 
sur les configurations usuelles. 

X 24. Etude de l’ensemble des transformations du plan conservant les angles orientés de 

vecteurs et les rapports de longueurs. 

X • 25. Réflexion du plan échangeant deux points donnés; médiatrice, régionnement asso¬ 

cié. Applications au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit... ). 

y. 26. Réflexions du plan échangeant deux droites concourantes données, bissectrices. 

Applications au triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle... ). 

y 27. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélo¬ 

gramme, un rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

X • 28. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... 

(dans l’ordre que l’on voudra). 

X 29. Réflexions et rotations du plan. Invariants élémentaires : effet sur les distances, 

l’alignement, les angles. Application à l’action sur les configurations usuelles. 

Cm 

y 30. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. 

Applications (calculs de distances et d’angles, optimisation... ). 

X 31. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan; expression dans une base 

orthonormale. Application au calcul de distances et d’angles. 

X 32. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de 

vue géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 


Ctcc o-i 


33. Théorème de l’angle inscrit : ensemble des points M du plan tels que (MA, MB) 
a modulo 2i r, ou'modulo 7r. Cocyclicité. Applications. 


34. Relations métriques et trigonométriques dans le triangle. Applications. 




35. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : 
calculs de distances, d’aires, de volumes, d’angles... 

n 

y 36. Étude de l’application M ■—* ^ ajMAj. Définition et propriétés du barycentre 

de n points pondérés. Associativité de la baxycentration; application à la détermination de 
barycèntres attachés à des configurations usuelles du plan et/ou de l’espace. 

n 

y. 37. Dans le plan, étude de la fonction M i—► ajMAj 2 et de ses lignes de ni- 

i=i 

veau. Transformation de MA 2 +MB 2 et MA 2 —MB 2 . Interprétations géométrique et/ou 
mécanique. 

y 38. Composées d’homothéties et de translations du plan. Relation vectorielle caracté¬ 

ristique. Invariants élémentaires : effet sur les directions, les distances, les angles... Groupe 
des homothéties-translations. 

;* • 39. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de 

réflexions, groupe des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble des 
points invariants. 

>< 40. Composée d’une homothétie de rapport positif et d’une rotation de même centre: 

effet sur les distances, conservation des angles orientés. Similitudes directes. Ecriture com¬ 
plexe. Groupe des similitudes directes. 

• 41. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier; exemples (tri¬ 

angle équilatéral, carré, hexagone, octogone... ). 

42. Droites et plans dans l’espace. Equations. Positions relatives; plans contenant une 
droite donnée. 

43. Orthogonalité dans l’espace : droites orthogonales, droite orthogonade à un plan, 
plans perpendiculaires. Applications. 

44. Projection orthogonale sur un plan de l’espace; projection vectorielle associée. 
Exemples d’effet d’une telle projection sur une configuration de l’espace. 

45. Réflexjon de l’espace échangeant deux points donnés; plan médiateur, régionne- 
ment associé. Etude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 

y 46. Réflexions et rotations de l’espace. Invariants élémentaires : effet sur les distances, 

les angles... Applications à l’action sur les configurations usuelles. 

47. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et 
tangente; interprétation cinématique. 

48. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite; équivalence 
entre ces définitions. Constructions de la tangente et de la normale en un point. 


X 


49. Définitions de l’ellipse, géométriquement et par équation réduite; équivalence entre 
ces définitions. 

50. Définitions de l’hyperbole, géométriquement et pax équation réduite; équivalence 
entre ces définitions. 

* 51. Exemples de représentation paramétrique des coniques; constructions de la tan¬ 

gente et de la normale en un point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 

52. Suites monotones, suites adjacentes. Application à l’approximation d’un nombre 
réel, au développement décimal. 

* J> X 53. Suites convergentes. Opérations algébriques, composition pax une application con¬ 
tinue. Comparaison de suites entre elles. 


Cvtu^&oi 


\ 54. Accélération de la convergence pour une suite réelle : méthode de Richardson- 

s*)/Romberg. Exemples. 


J> V 55. Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, 
opérations algébriques, composition par une application. 

56. Étude des suites de terme général a”, n b et n\. Croissances comparées. Exemples 
de comparaison de suites aux suites précédentes. 


57. Étude de suites de nombres réels définis par une relation de récurrence u„+i = 
f(u n ) et une condition initiale. 

• P Y 58. Etude des suites définies par une relation de récurrence du type u n+1 = au n -f 
b : terme général, discussion selon les valeurs de a et de 6, somme des premiers termes, 
comportement asymptotique... Exemples. 

j> y 59. Limite d’une fonction à valeurs réelles ou complexes en un point a de R. Opérations 
algébriques sur les limites. Exemples. 

p x 60. Fonctions à valeurs réelles ou complexes continues en un point a de R. Opérations 
algébriques, composition. Prolongement par continuité d’une fonction en un point. Image 
d’une suite convergente par une fonction continue. 

j> X 61. Image d’un intervalle par une fonction continue, image d’un segment. Continuité 
de la fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle. 

? 62. Approximation d’une solution d’une équation numérique réelle par la méthode de 
Newton. Exemples. 


a 63. Approximation d’une solution d’une équation numérique réelle par la méthode 
d’ajustement linéaire. Exemples. 


64. Croissance comparée des fonctions x e r , x ► x a et x t—► lnx au voisinage de 
-foo. Applications. 

9 X 65. Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. 
Exemples. 


s> X 66. Développements limités, opérations sur les développements limités.. 

X 67. Applications du calcul différentiel à la recherche d’extremums (maximum et mini¬ 
mum) d’une fonction numérique d’une variable réelle. Exemples. 

- P x 68. Comparaison des fonctions au voisinage d’un point : domination, prépondérance, 
équivalence. Exemples et applications. 

s> x 69. Emploi du calcul différentiel pour l’étude locale de la position de la courbe repré¬ 
sentative d’une fonction par rapport aux tangentes et aux sécantes. 

• DX 70. Théorème de Rolle. Applications. 

• £>X 71. Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et 
de fonctions. 

D X 72. Définition, étude et propriétés des fonctions î h j a , où a appartient à R. Carac¬ 
térisation de ces fonctions par leur équation fonctionnelle : f(x.y) = f(x) . f(y)- 

• 73. Définition, étude et propriétés des fonctions exponentielles de base a où a > 0. 
Caractérisation de ces fonctions par leur équation fonctionnelle : f(x -f y) = f(x). f(y). 

X 74. Caractérisation de la fonction exponentielle par l’équation différentielle y' = ay et 
une condition initiale. Applications. 

75. Caractérisation des fonctions circulaires par l’équation différentielle y" + a 2 y = 0 

fcetjto-aj des conditions initiales. Applications. 

76. Résolution des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients 
Lcecjtc^ J constants sans second membre. Exemples. 

77. Primitives d’une fonction continue sur un intervalle; définition et propriétés de 
l’intégrale, inégalité de la moyenne. Applications. 

• 78. Intégration par parties, exemples de changements de variable. Applications. 

79. Encadrement des zéros et encadrement de l’intégrale définie d’une fonction convexe 
Jcfà>noîro(+.] sur un segment. 

P 9 80. Calcul de valeurs approchées d’une intégrale définie par la méthode de Simpson. 

/ 

81. Etude de l’application définie, pour tout nombre réel x, par x ■—> 
plication à une définition des fonctions trigonométriques. 
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CAPES EXTERNE DE MATHÉMATIQUES 


Concours 1999 



Liste des exposés (première épreuve orale) 

01. Utilisation d’arbres, de tableaux, de diagrammes pour des exemples simples de 
dénombrement. Dénombrement des arrangements et des permutations. 

02. Coefficients binomiaux, dénombrement des combinaisons, formule du binôme. 
Applications. 

03. Description mathématique d’une expérience aléatoire : ensemble des événements 
élémentaires, événements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements 
élémentaires est fini). 

î\] 04. Probabilité conditionnelle ; indépendance de deux événements (on se limitera au cas où 

l’ensemble d’épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilité. 

y 05. Variable aléatoire à valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. Loi de 
probabilité. Espérance mathématique, variance. Exemples. 

06. Schéma de Bernoulli et loi binomiale. Exemples. 

07. Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Ajustement 
affine par la méthode des moindres carrés. Droites de régression. Applications. L’exposé pourra être 
illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

08. Division euclidienne dans Z, unicité du quotient et du reste. Applications. 

09. Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

10. PGCD et PPCM de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. Applications. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

J> IL Nombres premiers ; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en facteurs 
premiers. Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algorithme(s) de recherche 
de nombres premiers. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

s> 12. L’anneau IL ; sous-groupes additifs de Z. Les idéaux de IL sont principaux. Égalité de 
Bezout. Résolution dans IL d’une équation de la forme ax + by = c. 

13. Nombres décimaux. Applications. 

U 14. Construction du corps Q des rationnels. 

15. Introduction et construction du corps C des complexes. Propriétés. 

16. Définition de e z pour z élément de C. Propriétés. Étude de la fonction de variable réelle 
/ e" et, plus généralement, de / 1 -> e al , où a est un élément de C. Applications. 

p 17. Racines «-ièmes d’un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 

18. Module et argument d’un nombre complexe. Interprétation géométrique, lignes de 
niveau associées. Applications. 

19. Représentation géométrique des nombres complexes. Interprétation géométrique des 
applications zi-»z + ô, z\-*az et zi-> z, où a et b appartiennent à C , a non nul. Exemples 
d’application à l’étude de configurations géométriques du plan. 


P 
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z — a 


20. Étude de la transformation définie dans le plan complexe par la fonction/: z , 

z—b 

où a et b sont complexes ; lignes de niveau pour le module et l’argument de /(z). Applications. 

21. Fonction polynôme du second degré à coefficients réels. Mise sous forme canonique ; 
application à l’étude du sens de variation et à la représentation graphique de la fonction. Équations 
et inéquations du second degré. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

tsl 22. Résolution des systèmes linéaires par opérations élémentaires sur les lignes. Méthode du 
pivot. Exemples. 

p 23. Caractérisation vectorielle d’une droite du plan. Représentations paramétriques. 
Génération des demi-droites, des segments. Parallélisme. Orthogonalité. 

P 24. Théorème de Thalès. Projection dans le plan et dans l’espace, caractère affine des 
projections. 

P 25. Équation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. 
Condition pour que trois droites soient concourantes. 

p 26. Équation cartésienne d’une droite du plan euclidien. Application à l’étude d’inéquations 
de la forme acost + bsmt > c. 

27. Homothéties et translations ; transformation vectorielle associée. Invariants 
élémentaires : effet sur les directions, l’alignement, les distances... Applications à l’action sur les 
configurations usuelles. 

p 28. Réflexion du plan échangeant deux points donnés ; médiatrice, régionnement associé. 
Applications au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit...). 

p 29. Réflexions du plan échangeant deux droites sécantes données, bissectrices. Applications 
au triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle...). 

P 30. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélogramme, 
un rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

p 31. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... (dans 
l’ordre que l’on voudra). 

32. Réflexions et rotations du plan. Invariants élémentaires : effet sur les distances, 
l’alignement, les angles. Application à l’action sur les configurations usuelles. 

33. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. 
Applications (calculs de distances et d’angles, optimisation...). 

34. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan ; expression dans une base 
orthonormale. Application au calcul de distances et d’angles. 

35. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de vue 
géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 

36. Théorème de l’angle inscrit : ensemble des points M du plan tels que l’angle orienté de 
droites ou de demi-droites ( MA.MB ) soit constant. Cocyclicité. Applications. 

37. Relations métriques dans un triangle rectangle. Trigonométrie. Applications. 

38. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle quelconque. Applications. 

D 39. Produit vectoriel dans l’espace euclidien orienté de dimension trois. Point de vue 
géométrique, point de vue analytique. Applications. 

y 40. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : calculs de 



distances, d’aires, de volumes, d’angles... 


n _> 

41. Étude de l’application M h-» MAj . Définition et propriétés du barycentre de n 

y'=l 

points pondérés. Associativité ; application à la détermination de barycentres attachés à des 
configurations usuelles du plan, de l’espace. 

42. Composées d’homothéties et de translations du plan. Relation vectorielle caractéristique. 
Groupe des homothéties-translations. Applications. 

P 43. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de réflexions, 
groupe des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble des points invariants. 

44. Composée d’une homothétie de rapport positif et d’une rotation de même centre ; effet 
sur les distances, conservation des angles orientés. Similitudes directes. Écriture complexe. Groupe 
des similitudes directes. 

P H QakI 45. Étude des transformations du plan euclidien qui conservent les rapports de distance. 

P 46. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier ; exemples (triangle 
équilatéral, carré, hexagone, octogone...). 

47. Droites et plans dans l’espace. Équations. Positions relatives ; plans contenant une droite 
donnée. 

P 48. Orthogonalité dans l’espace affine euclidien : droites orthogonales, droite orthogonale à 
un plan, plans perpendiculaires. Applications. 

P 49. Ellipse déduite d’un cercle par affinité orthogonale dans le plan. Applications (en 
particulier, projection orthogonale d’un cercle sur un plan). 

P 50. Réflexion de l’espace échangeant deux points donnés ; plan médiateur, régionnement 
associé. Étude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 

51. Réflexions et rotations de l’espace. Invariants élémentaires : effet sur les distances, les 
angles... Applications à l’action sur les configurations usuelles. 

Ni 52. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et 
tangente ; interprétation cinématique. 

53. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre 
ces définitions. Construction de la tangente et de la normale en un point. 

54. Définitions de l’ellipse, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. 

55. Définitions de l’hyperbole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre 
ces définitions. 

56. Exemples de représentation paramétrique des coniques ; constructions de la tangente et 
de la normale en un point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 

57. Suites monotones, suites adjacentes. Application à l’approximation d’un nombre réel, au 
développement décimal. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

58. Suites convergentes. Opérations algébriques, composition par une application continue. 
Comparaison de suites entre elles. 

59. Exemples d’accélération de la convergence pour une suite réelle. L’exposé pourra être 
illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

N 60. Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, opérations 


algébriques, composition par une application. 

r n b r 

61. Etude des suites de terme général a , n et ni. Croissances comparées. Exemples de 
comparaison de suites aux suites précédentes L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples 
faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice.. 

\sj 62. Étude de suites de nombres réels définies par une relation de récurrence u„+\ =/(«„) et 
une condition initiale. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

63. Étude des suites réelles vérifiant une relation de récurrence du type u„+\ =au„ + b : 
terme général, discussion selon les valeurs de a et de b, somme des premiers termes, comportement 
asymptotique... Exemples. 

64. Limite finie d’une fonction à valeurs réelles en un point a de IR. Opérations algébriques 
sur les limites. Exemples. 

65. Limite à l’infini d’une fonction à valeurs réelles. Branches infini es de la courbe 
représentative d’une fonction. Exemples. 

jfsj 66. Fonctions à valeurs réelles continues en un point a de IR. Opérations algébriques, 
composition. Prolongement par continuité d’une fonction en un point. Image d’une suite 
convergente par une fonction continue. 

D 67. Image d’un intervalle par une fonction continue, image d’un segment. Continuité de la 
fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle. 

ts| 68. Fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle de 
IR. Propriétés. Exemples. 

69. Méthodes d’approximation d’une solution d’une équation numérique réelle. Exemples. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

f\J 70. Fonctions polynômes. 

f\| 71. Fonctions logarithmes. 

72. Fonctions exponentielles. 

!î\| 73. Croissance comparée des fonctions réelles xh-> e x , et rn lnx au voisinage de 

+oo. Applications. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation 
d’une calculatrice. 

74. Dérivée en un point. Interprétation géométrique. Exemples. 

75. Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. 
Exemples. 

Üf4 76. Formules de Taylor. Applications. 

77. Développements limités, opérations sur les développements limités. 

78. Applications du calcul différentiel à la recherche d’extremums (maximum et minimum) 
d’une fonction numérique d’une variable réelle. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou 
des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

79. Comparaison des fonctions : domination, prépondérance, équivalence. Exemples et 
applications. 

(\J 80. Emploi du calcul différentiel pour l’étude locale de la position de la courbe 

représentative d’une fonction par rapport aux tangentes et aux sécantes. 

81. Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications. 


|sj 82. Théorème de Rolle. Applications. 

83. Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et de 
fonctions. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 


84. Caractérisation des fonctions x I-» x a , où a appartient à K, par l’équation fonctionnelle : 
f{x.y) =f(x) ./(y). Applications. 

85. Caractérisation des fonctions exponentielles par l’équation fonctionnelle : 
f(pc + y) -f(x) .f(y). Applications. 

86. Caractérisation de la fonction exponentielle x h-> e ax , où a appartient à IR, par l’équation 
différentielle y — a y et une condition initiale. Applications. 

|\| 87. Résolution des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants 

sans second membre. Exemples. 

88. Primitives d’une fonction continue sur un intervalle ; définition et propriétés de 
l’intégrale, inégalité de la moyenne. Applications. 

89. Intégration par parties. Exemples de changements de variable. Applications. 

[\( 90. Diverses méthodes de calcul approché d’intégrales définies. L’exposé pourra être illustré 

par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 


91. Étude de l’application qui, à tout nombre réel x, associe 



* dt 
l + t 2 


Application à une 


définition des fonctions trigonométriques. 
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EXPOSÉS 



01. Utilisation d’arbres, de tableaux, de diagrammes pour des exemples simples de dénombrement. 
Dénombrement des arrangements et des permutations. 

02. Coefficients binomiaux, dénombrement des combinaisons, formule du binôme. Applicai ions. 

03. Description mathématique d’une expérience aléatoire : ensemble des événements élémentaires, 
événements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements élémentaires est 
fini). 

04. Probabilité conditionnelle; indépendance de deux événements (on se limitera au cas où 
l’ensemble d’épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilité. 

05. Variable aléatoire à valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. Loi de probabilité. 
Espérance mathématique, variance. Exemples. 

06. Schéma de Bernoulli et loi binomiale. Exemples. 

07. Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Aju .ement affine 
par la méthode des moindres carrés. Droites de régression. Applications. L’exposé pourra être 
illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

08. Division euclidienne dans Z, unicité du quotient et du reste. Applications. 

09. Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

10. PGCD et PPCM de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. App.’i ations. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’uiy- calculatrice. 

11. Nombres premiers ; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en facteurs premiers. 
Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algorithme(s) de recherche de 
nombres premiers. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

12. L’anneau Z ; sous-groupes additifs de Z. Les idéaux de Z sont principaux. Egalité de Bézout. 
Résolution dans Z d’une équation de la forme ax -f by = c. 

13. Nombres décimaux. Applications. 

14. Construction du corps Q des rationnels. 

15. Introduction et construction du corps C des complexes. Propriétés. 

16. Définition de e z pour 2 élément de C. Propriétés. Étude de la fonction de variable réelle l >-? e‘ É 
et, plus généralement, de t e at où a est un élément de C. Applications. 

17. Racines n-ièmes d’un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 

18. Module et argument d’un nombre complexe. Interprétation géométrique, lignes de niveau 
associées. Applications. 

19. Représentation géométrique des nombres complexes. Interprétation géométrique des applica¬ 
tions z »-> 2 + 6 , 2 1 -» az et 2 1-4 2 , où a et b appartiennent à C, a non nul. Exemples d’application 
à l’étude de configurations géométriques du plan. 

20. Étude de la fonction / :m- -, où a, b, z sont complexes. Lignes de niveau pour le module 

Z — 0 

et l’argument de la fonction /. Applications. 

21. Fonction polynôme du second degré à coefficients réels. Mise sous forme canonique ; application 
à l’étude du sens de variation et à la représentation graphique de la fonction. Équations et 
inéquations du second degré. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

22. Résolution des systèmes linéaires par opérations élémentaires sur les lignes. Méthode du pivot. 
Exemples. 

23. Caractérisation vectorielle d’une droite du plan. Représentations paramétriques. Génération 
des demi-droites, des segments. Parallélisme. Orthogonalité. 

24. Théorème de Thalès. Projection dans le plan et dans l’espace, caractère affine des projections. 
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25. Équation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. Condition 
pour que trois droites soient concourantes. 

26. Équation cartésienne d’une droite du plan euclidien. Application à l’étude d’inéquations de la 
forme a cos t + b sin t ^ c. 

27. Homothéties et translations ; transformation vectorielle associée. Invariants élémentaires : effet 
sur les directions, l’alignement, les distances... Applications à l’action sur les configurations 
usuelles. 

28. Réflexion du plan échangeant deux points donnés ; médiatrice, régionnement associé. Applica¬ 
tions au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit...). 

29. Réflexion du plan échangeant deux droites sécantes données, bissectrices. Applications au 
triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle...). 

30. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélogramme, un 
rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

31. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... (dans l’ordre 
que l’on voudra). 

32. Réflexions et rotations du plan. Invariants élémentaires : effet sur les distances, l’alignement, 
les angles. Application à l’action sur les configurations usuelles. 

33. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. Applications 
(calculs de distances et d’angles, optimisation...). 

34. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan; expression dans une base orthonor¬ 
male. Application au calcul de distances et d’angles. 

35. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de vue 
géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 

36. Théorème de l’angle inscrit : ensemble des points M du plan tels que l’angle orienté de droites 
ou de demi-droites [M A, M B) soit constant. Cocyclicité. Applications. 

37. Relations métriques dans un triangle rectangle. Trigonométrie. Applications. 

38. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle quelconque. Applications. 

39. Produit vectoriel dans l’espace euclidien orienté de dimension trois. Point de vue géométrique, 
point de vue analytique. Applications. 

40. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : calculs de 
distances, d’aires, de volumes, d’angles... 

41. Étude de l’application M MAj . Définition et propriétés du barycentre de n points 

pondérés. Associativité ; application à la détermination de barycentres attachés à des configu¬ 
rations usuelles du plan, de l’espace. 

42. Composées d’homothéties et de translations du plan. Relation vectorielle caractéristique. 
Groupe des homothéties-translations. Applications. 

43. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de réflexions, groupe 
des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble des points invariants. 

44. Composée d’une homothétie de rapport positif et d’une rotation de même centre ; effet sur 
les distances, conservation des angles orientés. Similitudes directes. Écriture complexe. Groupe 
des similitudes directes. 

45. Étude des transformations du plan euclidien qui conservent les rapports de distances. 

46. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier ; exemples (triangle 
équilatéral, carré, hexagone, octogone...). 

47. Droites et plans dans l’espace. Équations. Positions relatives ; plans contenant une droite 
donnée. 

48. Orthogonalité dans l’espace affine euclidien : droites orthogonales, droite orthogonale à un 
plan, plans perpendiculaires. Applications. 

49. Ellipse déduite d’un cercle par affinité orthogonale dans le plan. Applications (en particulier, 
projection orthogonale d’un cercle sur un plan). 
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50. Réflexion de l’espace échangeant deux points donnés ; plan médiateur, régionnement associé. 
Étude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 

51. Réflexions et rotations de l’espace. Invariants élémentaires : effet sur les distances, les angles... 
Applications à l’action sur les configurations usuelles. 

52. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et tangente ; 
interprétation cinématique. 

53. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. Construction de la tangente et de la normale en un point. 

54. Définitions de l’ellipse, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. 

55. Définitions de l’hyperbole, géométriquement et par équation réduite; équivalence entre ces 
définitions. 

56. Exemples de représentation paramétrique des coniques ; constructions de la tangente et de la 
normale en un point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 

57. Suites monotones, suites adjacentes. Application à l’approximation d’un nombre réel, au 
développement décimal. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

58. Suites convergentes. Opérations algébriques, composition par une application continue. Com¬ 
paraison de suites entre elles. 

59. Exemples d’accélération de la convergence pour une suite réelle. L’exposé pourra être illustré 
par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

60. Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, opérations 
algébriques, composition par une application. 

61. Étude des suites de terme général a", n b et n!. Croissances comparées. Exemples de comparaison 
de suites aux suites précédentes. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

62. Étude de suites de nombres réels définies par une relation de récurrence u n +i = /(u n ) et 
une condition initiale. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

63. Étude des suites réelles vérifiant une relation de récurrence du type u„+i = a« n -)- 6 : terme 
général, discussion selon les valeurs de a et de 6, somme des premiers termes, comportement 
asymptotique... Exemples. 

64. Limite finie d’une fonction à valeurs réelles en un point a de R. Opérations algébriques sur les 
limites. Exemples. 

65. Limite à l’infini d’une fonction à valeurs réelles. Branches infinies de la courbe représentative 
d’une fonction. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

66. Fonctions à valeurs réelles continues en un point a de R. Opérations algébriques, composition. 
Prolongement par continuité d’une fonction en un point. Image d’une suite convergente par 
une fonction continue. 

67. Image d’un intervalle par une fonction continue, image d’un segment. Continuité de la fonction 
réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle. 

68. Fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle de R. 
Propriétés. Exemples. 

69. Méthodes d’approximation d’une solution d’une équation numérique réelle. Exemples. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

70. Fonctions polynômes. 

71. Fonctions logarithmes. 

72. Fonctions exponentielles. 

73. Croissance comparée des fonctions réelles x >-ï e x , x »-> x a et x >->• ln x au voisinage de +oo. 

Applications. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation 
d’une calculatrice. 

74. Dérivée en un point. Interprétation géométrique. Exemples. 
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75. 

76. 


77. 


78. 

79. 

80. 

81. 

82. 

83. 

84. 

85. 

86. 

87. 

88 . 

89. 

90. 


Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. Exemples. 
Formules de Taylor. Applications. 

Développements limités, opérations sur les développements limités. 

Applications du calcul différentiel à la recherche d’extremums (maximum et minimum) d’une 
fonction numérique d’une variable réelle. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des 
exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

Comparaison des fonctions : domination, prépondérance, équivalence. Exemples et applications. 

Emploi du calcul différentiel pour l’étude locale de la position de la courbe représentative d’une 
fonction par rapport aux tangentes et aux sécantes. 

Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications. 

Théorème de Rolle. Applications. 

Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et de fonctions. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

Caractérisation des fonctions réelles x >-> x a , où a appartient à R, par l’équation fonctionnelle : 
f(x x y) = f(x) x /(y). Applications. 

Caractérisation des fonctions exponentielles réelles par l’équation fonctionnelle : f[x + y) = 
f(x) x /(y). Applications. 

Caractérisation de la fonction exponentielle réelle x e ax , où a appartient à R, par l’équation 
différentielle y 1 = ay et une condition initiale. Applications. 

Résolution des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants sans 
second membre. Exemples. 

Primitives d’une fonction continue sur un intervalle; définition et propriétés de l’intégrale, 
inégalité de la moyenne. Applications. 

Intégration par parties. Exemples de changements de variable. Applications. 

Diverses méthodes de calcul approché d’intégrales définies. L’exposé pourra être illustré par 
un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 
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EXPOSÉS (Qnc&A) 

01. Utilisation d’arbres, dé tableaux, de diagrammes pour des exemples simples de dénombrement. 

Dénombrement des arrangements et des permutations. 

02. Coefficients binomiaux, dénombrement des combinaisons, formule du binôme. Applications. 

03. Description mathématique d’une expérience aléatoire : ensemble des événements élémentaires, 
événements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements élémentaires est 
fini). 

04. Probabilité conditionnelle ; indépendance de deux événements (on se limitera au cas où 
l’ensemble d’épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilité. 

05. Variable aléatoire à valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. Loi de probabilité. 

Espérance mathématique, variance. Exemples. 

06. Schéma de Bernoulli et loi binomiale. Exemples. 

07. Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Ajustement affine 
par la méthode des moindres carrés. Droites de régression. Applications. L’exposé pourra êtTe 
illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

08. Division euclidienne dans Z, unicité du quotient et du reste. Applications. 

09. Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

10. PGCD et PPCM de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. Applications. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

11. Nombres premiers ; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en facteurs premiers. 
Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algorithme(s) de recherche de 
nombres premiers. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

12. L’anneau Z ; sous-groupes additifs de Z. Les idéaux de Z sont principaux. Egalité de Bézout. 
Résolution dans Z d’une équation de la forme ax + by = c. 

13. Nombres décimaux. Applications. 

14. Construction du corps Q des rationnels. 

15. Introduction et construction du corps C des complexes. Propriétés. 

16. Définition de e* pour z élément de C. Propriétés. Étude de la fonction de variable réelle t >-> e lt 
et, plur. généralement. de 1 !-+ z at cù a est un élément de C. Applications. 

17. Racines n-ièmes d’un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 

18. Module et argument d’un nombre complexe. Interprétation géométrique, lignes de niveau 
associées. Applications. 

19. Représentation géométrique des nombres complexes. Interprétation géométrique des applica¬ 
tions z i-v z+6, z t-> az et z t—>■ z, où a et b appartiennent à C, a non nul. Exemples d’application 
à l’étude de configurations géométriques du plan. 

» . z — a 

20. Etude de la fonction / : z ^--, où a, b, z sont complexes. Lignes de niveau pour le module 

z — b 

et l’argument de la fonction /. Applications. 

21. Fonction polynôme du second degré à coefficients réels. Mise sous forme canonique ; application 
à l’étude du sens de variation et à la représentation graphique de la fonction. Équations et 
inéquations du second degré. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

22. Résolution des systèmes linéaires par opérations élémentaires sur les lignes. Méthode du pivot. 
Exemples. 

23. Caractérisation vectorielle d’une droite du plan. Représentations paramétriques. Génération 
des demi-droites, des segments. Parallélisme. Orthogonalité. 

24. Théorème de Thalès. Projection dans le plan et dans l’espace, caractère affine des projections. 
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25. Équation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. Condition 
pour que trois droites soient concourantes. 

26. Équation cartésienne d’une droite du plan euclidien. Application à l’étude d’inéquations de la 
forme a cos t + bsiat ^ c. 

27. Homothéties et translations ; transformation vectorielle associée. Invariants élémentaires : effet 
sur les directions, l’alignement, les distances... Applications à l’action sur les configurations 
usuelles. 

28. Réflexion du plan échangeant deux points donnés ; médiatrice, régionnement associé. Applica¬ 
tions au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit...). 

29. Réflexion du plan échangeant deux droites sécantes données, bissectrices. Applications au 
triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle...). 

30. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélogramme, un 
rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

31. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... (dans l’ordre 
que l’on voudra). 

32. Réflexions et rotations du plan. Invariants élémentaires : effet sur les distances, l’ahgnement, 
les angles. Application à l’action sur les configurations usuelles. 

33. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. Applications 
(calculs de distances et d’angles, optimisation...). 

34. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan ; expression dans une base orthonor¬ 
male. Application au calcul de distances et d’angles. 

35. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de vue 
géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 

36. Théorème de l’angle inscrit : ensemble des points M du plan tels que l’angle orienté de droites 
ou de demi-droites (MA, MB) soit constant. Cocyclicité. Applications. 

v 

37. Relations métriques dans un triangle rectangle. Trigonométrie. Applications. 

38. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle quelconque. Applications. 

39. Produit vectoriel dans l’espace euclidien orienté de dimension trois. Point de vue géométrique, 
point de yue analytique. Applications. 

40. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : calculs de 
distances, d’aires, de volumes, d’angles... 

41. Étude de l’application M ►->■ £)”_î OjMAj . Définition et propriétés du barycentre de n 
points pondérés. Associativité ; application à la détermination de barycentres attachés à des 
configurations usuelles du plan, de l’espace. 

42. Composées d’homothéties et de translations du plan. Relation vectorielle caractéristique. 
Groupe des homothéties-translations. Applications. 

43. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de réflexions, groupe 
des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble des points invariants. 

44. Composée d’une homothétie de rapport positif et d’une rotation de même centre ; effet sur 
les distances, conservation des angles orientés. Similitudes directes. Écriture complexe. Groupe 
des similitudes directes. 

45. Étude des transformations du plan euclidien qui conservent les rapports de distances. 

46. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier ; exemples (triangle 
équilatéral, carré, hexagone, octogone...). 

47. Droites et plans dans l’espace. Équations. Positions relatives ; plans contenant une droite 
donnée. 

48. Orthogonalité dans l’espace affine euclidien : droites orthogonales, droite orthogonale à un 
plan, plans perpendiculaires. Applications. 

49. Ellipse déduite d’un cercle par affinité orthogonale dans le plan. Applications (en particulier, 
projection orthogonale d’un cercle sur un plan). 
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50. Réflexion de l’espace échangeant deux points donnés ; plan médiateur, régionnement associé. 
Étude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 

51. Réflexions et rotations.de l’espace. Invariants élémentaires : effet sur les distances, les angles... 
Applications à l’action sur les configurations usuelles. 

52. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et tangente ; 
interprétation cinématique. 

53. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. Construction de la tangente et de la normale en un point. 

54. Définitions de l’ellipse, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. 

55. Définitions de l’hyperbole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. 

56. Exemples de représentation paramétrique des coniques ; constructions de la tangente et de la 
normale en un point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 

57. Suites monotones, suites adjacentes. Application à l’approximation d’un nombre réel, au 
développement décimal. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

58. Suites convergentes. Opérations algébriques, composition par une application continue. Com¬ 
paraison de suites entre elles. 

59. Exemples d’accélération de la convergence pour une suite réelle. L’exposé pourra être illustré 
par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

60. Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, opérations 
algébriques, composition par une application. 

61. Étude des suites de terme général a", n* et ni. Croissances comparées. Exemples de comparaison 
de suites aux suites précédentes. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

62. Étude de suites de nombres réels définies par une relation de récurrence u n +i = /(««) et 
une condition initiale. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

63. Étude des suites réelles vérifiant une relation de récurrence du type Un+i — au n + b : terme 
général, discussion selon les valeurs de a et de 6, somme des premiers termes, comportement 
asymptotique... Exemples. 

64. Limite finie d’une fonction à valeurs réelles en un point a de R. Opérations algébriques sur les 
limites. Exemples. 

65. Limite à l’infini d’une fonction à valeurs réelles. Branches infinies de la courbe représentative 
d’une fonction. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

66. Fonctions à valeurs réelles continues en un point a de R. Opérations algébriques, composition. 
Prolongement par continuité d’une fonction en un point. Image d’une suite convergente par 
une fonction continue. 

67. Image d’un intervalle par une fonction continue, image d’un segment. Continuité de la fonction 
réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle. 

68. Fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle de R. 
Propriétés. Exemples. 

69. Méthodes d’approximation d’une solution d’une équation numérique réelle. Exemples. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

70. Fonctions polynômes. 

71. Fonctions logarithmes. 

72. Fonctions exponentielles. 

73. Croissance comparée des fonctions réelles 14 e 1 , n-n‘ et z 4 In r au voisinage de +oo. 
Applications. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation 
d’une calculatrice. 

74. Dérivée en un point. Interprétation géométrique. Exemples. 
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75. Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. Exemples. 

76. Formules de Taylor. Applications. 

77. Développements limités, opérations sur les développements limités. 

78. Applications du calcul différentiel à la recherche d’extremums (maximum et minimum) d’une 
fonction numérique d’une variable réelle. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des 
exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

79. Comparaison des fonctions : domination, prépondérance, équivalence. Exemples et applications. 

80. Emploi du calcul différentiel pour l’étude locale de la position de la courbe représentative d’une 
fonction par rapport aux tangentes et aux sécantes. 

81. Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications. 

82. Théorème de Rolle. Applications. 

83. Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et de fonctions. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

84. Caractérisation des fonctions réelles i >4 r“, où a appartient à R, par l’équation fonctionnelle : 
/(x x y) = f(x) x /(y). Applications. 

85. Caractérisation des fonctions exponentielles réelles par l’équation fonctionnelle : f(x + y) — 
/(x) x /(y). Applications. 

86. Caractérisation de la fonction exponentielle réelle x e as , où a appartient à R, par l’équation 
différentielle y' = ay et une condition initiale. Applications. 

87. Résolution des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants sans 
second membre. Exemples. 

88. Primitives d’une fonction continue sur un intervalle ; définition et propriétés de l’intégrale, 
inégalité de la moyenne. Applications. 

89. Intégration par parties. Exemples de changements de variable. Applications. 

90. Diverses méthodes de calcul approché d’intégrales définies. L’exposé pourra être illustré par 
un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 
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01. Exemples simples de problèmes de dénombrement dans différentes situations. 

02. Exemples d'emploi de dénombrements pour le calcul de probabilités sur un ensemble fini d'épreuves 
03. Exemples de description et d'étude d’expériences aléatoires à l'aide d'une variable aléatoire. 



04. Exemples d'expériences aléatoires et de calcul de probabilités attachées à ces expériences dans les cas des tirages 
avec ou sans remise. Exemples s'y ramenant. 


05. Exemples d'étude de situations faisant intervenir la notion de probabilité conditionnelle. 

06. Exemples d'organisation et gestion de données statistiques en collège. 

07. Exemples d’organisation et d’étude d’une série statistique. 

Détermination, comparaison, utilisation de mesures de tendance centrale (paramètres de position) et de mesures de 
dispersion (paramètres de dispersion). 

Regroupements en classes. Représentations graphiques usuelles. 

08. Exemples d’introduction à la fluctuation d’échantillonnage, notamment par le moyen de simulations. 

09. Exemples de traitement d’une série statistique à deux variables numériques. Etude du nuage de points associé : point 
moyen, corrélation linéaire, ajustement affine, droites de régression. 

10*. Exemples d’étude de séries de données en classe de Première (diagrammes en boîtes, données gaussiennes, séries 
chronologiques, effet de structure,...). 

11*. Exemples de modélisations et de simulations d’expériences aléatoires. 

12. Exemples d'approches et d'applications du raisonnement par récurrence dans des domaines variés. 

13. Exemples d'étude, au niveau collège, de problèmes conduisant à une équation ou une inéquation du premier degré. 

14. Exemples d'étude, dans les classes de Seconde et Première, de problèmes conduisant à une équation ou une 
inéquation du second degré. 

15. Exemples d'étude de situations conduisant à des régionnements de la droite ou du plan à partir d'inéquations du 
premier et du second degré. 

16. Exemples d'étude de situations conduisant à un système d'équations linéaires. 

17. Exemples d'étude, au niveau lycée, de situations conduisant à un système d'inéquations linéaires. Applications 
simples aux problèmes de programmation linéaire à deux variables. 

18*. Exemples de mise en œuvre du calcul matriciel dans la série ES. 

19*. Exemples de modélisations de situations par un graphe au niveau de la Terminale ES. 

20*. Exemples d’activités sur la nature et l’écriture des nombres en fin de collège et au niveau lycée. Nombres 
premiers. Applications. 

21*. Exemples de problèmes de constructions illustrant les notions de nombres constructibles et de commensurabilité. 

22. Exemples de mise en œuvre des contenus des programmes relatifs aux pourcentages dans les classes de Première. 

23. Exemples d'étude de configurations faisant l'objet de constructions géométriques à la règle et au compas. 
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24. Exemples de présentation et d’utilisation des angles orientés. Mise en évidence de l'intérêt de cette notion, à partir 
d'exemples d'utilisation dans le second cycle. 

25. Exemples de recherches et de représentations de sections planes de solides usuels. 

26*. Exemples de représentations planes d’objets de l’espace : perspective cavalière, perspective à point de fuite. 

27. Exemples de présentation, au niveau du lycée, de droites remarquables du tétraèdre : concours des médianes, 
condition de concours des hauteurs ; cas du tétraèdre régulier. 

28. Exemples d’emploi, au niveau du lycée, de transformations pour l'étude de configurations du plan. 

29. Exemples d'emploi d'homothéties et de translations pour l'étude de problèmes d'alignement et de concours dans le 
plan. 

30. Exemples d'emploi d'homothéties et de translations pour l'étude de problèmes de constructions géométriques dans le 
plan. 

31. Exemples de problèmes d’alignement et de concours portant sur le triangle. 

32. Exemples de présentation, en fin de collège, d'activités récapitulatives sur les calculs de longueurs et de distances 
dans le plan. 

33. Exemples de construction de triangles satisfaisant à des conditions métriques ou géométriques imposées. 

34. Exemples d’utilisation de triangles isométriques ou de triangles de même forme (triangles semblables) pour l’étude 
de configurations du plan. Puis, étude de ces configurations à l’aide d’isométries ou de similitudes. 

35. Exemples d'emploi du produit scalaire pour le calcul de distances, d'angles et d'aires dans les configurations usuelles 
du plan (triangles, polygones,...). 

36. Exemples d'emploi du produit scalaire et du produit vectoriel pour le calcul de distances, angles, aires, volumes, 
dans les configurations usuelles de l'espace (parallélépipède, tétraèdre, pyramide,...). 

37. Exemples d'emploi du produit scalaire pour la recherche de lieux géométriques dans le plan. 

38. Exemples d'applications de différentes expressions du produit scalaire dans l'étude de configurations. 

39. Exemples de démonstrations utilisant les aires. 

Cas des démonstrations classiques : théorème de Pythagore, théorème de Thalès,... 

40. Exemples d'emploi des nombres complexes dans des situations diverses issues des mathématiques, de la 
physique,... 

41. Exemples d'emploi des nombres complexes pour l’étude de configurations en géométrie plane. 

42. Exemples d'emploi des nombres complexes pour la recherche de lieux géométriques définis dans le plan par des 
conditions de distances et d'angles. 

43. Analyse comparée de différentes méthodes (calcul vectoriel, transformations, emploi d'un repère, nombres 
complexes,...) pour la recherche d'un même problème de lieu géométrique du plan. 

44. Analyse comparée de différentes méthodes (calcul vectoriel, transformations, emploi d'un repère, nombres 
complexes,...) pour la recherche d’un même problème d'alignement ou d’orthogonalité dans le plan. 

45. Exemples de présentations de polygones réguliers usuels s'appuyant sur les méthodes du collège (angles, rotations, 
...) et du lycée (nombres complexes,...). 

46. Exemples d'utilisation de la conservation du barycentre par certaines applications pour l'étude de configurations du 
plan ou de l'espace. 

47. Exemples d'emploi des barycentres pour l'étude de configurations du plan et de l’espace ou la recherche de lieux 
géométriques. 
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48. Exemples de recherche et d'étude des isométries laissant invariante une configuration du plan. 



49. Exemples de mise en œuvre de différentes méthodes (composition de transformations, nombres complexes,...) pour 
la recherche des isométries ou des similitudes directes transformant une configuration usuelle donnée du plan en une 
autre (triangles, rectangles,...). 

50. Exemples d'emploi de compositions et de décompositions d’isométries du plan pour l'étude d'une configuration. 

51. Exemples d'emploi de similitudes directes du plan pour l'étude d'une configuration. 

52. Exemples de présentation d'exercices sur les coniques (parabole, hyperbole, ellipse) au niveau du lycée. 

53. Exemples d'étude de lieux géométriques à l'aide d'un paramétrage. 

54. Exemples d'étude de situations issues de la géométrie, de la mécanique ou de la physique conduisant à des courbes 
paramétrées. 

55. Exemples d'étude de problèmes conduisant à des suites géométriques ou arithmétiques. 

56. Exemples d'étude du comportement de suites définies par une relation z/ /r+ .j ~J{v n ) et une condition initiale. 

57. Exemples d'approximation d’un point fixe d’une fonction à l’aide d’une suite. Etude de cette suite. Mise en évidence 
de l’obtention de la précision visée. 

58. Exemples d'emploi de suites pour l'approximation d'un nombre. 

59. Exemples de recherche de solutions approchées d'une équation numérique. 

60. Exemples de méthodes d'approximation du nombre n à l'aide de suites, et notamment de suites attachées aux 
polygones réguliers. 

61. Exemples de méthodes d'approximation du nombre e à l'aide de suites. Irrationalité du nombre e. 

62. Exemples de méthodes d’approximation, à l’aide de suites, du logarithme népérien d’un nombre réel strictement 
positif ; exemples numériques. 

63*. Exemples de méthodes d’approximation, à l’aide de suites, d’un nombre réel positif ; exemples numériques. 

64. Exemples d'étude de phénomènes exponentiels discrets ou continus issus de situations économiques, sociales ou 
scientifiques. 

65. Exemples d'étude, aux niveaux collège et lycée, d'exercices mettant en évidence les possibilités et les limites d'ur.e 
calculatrice. Chacun des exercices proposés devra faire appel à la calculatrice. 

66. Exemples de problèmes conduisant à utiliser une calculatrice pour formuler une conjecture ou contrôler des résultats 
dans différentes situations mathématiques. 

Chacun des exercices proposés devra faire appel à la calculatrice. 

67. Exemples d’étude de situations conduisant à la mise en œuvre d’une démarche algorithmique au collège et en 
seconde. 

68. Exemples d’étude de situations conduisant à la mise en œuvre d’une démarche algorithmique au lycée. 

69. Exemples d’utilisation de formes usuelles du raisonnement (par condition nécessaire, par condition suffisante, par 
contraposition, par équivalence, par l’absurde, par disjonction des cas ...). 

70. Exemples de présentation, en fin de collège, d'activités récapitulatives sur les notions de proportionnalité, de 
pourcentage, de fonction linéaire, de fonction affine. 

71. Obtention, en classe de Première, de l’étude et de la représentation graphique de fonctions telles que f +X, "kf, 
x ->/(x+X), x -►/(X x), | f\ , à partir de celle d'une fonction f . 
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72. Exemples d'emploi de majorations et d'encadrements d'une fonction par des fonctions plus simples. Exemples 
d'emploi d'inégalités sur les dérivées pour obtenir des majorations et encadrements. 

73. Exemples d'étude du comportement local de fonctions (approximation par une fonction affine...). Applications. 

74. Exemples de mise en évidence de la relation entre la monotonie de la dérivée d’une fonction et la position de sa 
courbe représentative par rapport aux tangentes. 

75. Exemples d'étude de situations décrites au moyen de fonctions (issues de la géométrie, des sciences physiques et 
biologiques, de la vie économique et sociale...). 

76. Exemples d'illustrations, à l'aide de contre-exemples, de l'importance de la vérification des hypothèses lors de 
l'emploi d'un théorème. 

77. Exemples d'étude du comportement asymptotique d'une fonction. Applications. 

78. Exemples d'emploi de la dérivation pour l'étude du sens de variation d'une fonction, du signe d'une fonction ou de la 
position relative de deux courbes. 

79. Exemples de présentation, en Terminale ES, d'exercices d'application de la dérivée logarithmique. 

80. Exemples d'utilisation de l'étude et de la variation des fonctions pour des problèmes d'optimisation en géométrie 
(longueurs, aires, volumes). 

81. Exemples d'encadrement d'une intégrale au moyen d'un encadrement de la fonction à intégrer ; exemples 
d'applications à l’obtention d'encadrements d'une fonction. 

82. Exemples de recherche de primitives par des méthodes variées. 

83. Exemples de calcul de valeurs approchées d'intégrales. 

84. Exemples de calcul d'aires planes à l'aide du calcul intégral. 

85. Exemples de calcul de volumes de solides usuels. 

86. Exemples d'étude de situations menant au calcul de la valeur moyenne d'une fonction ou de son carré. 

87. Exemples de présentation, en Terminale scientifique, d'exercices permettant de retrouver les formules données au 
collège pour des calculs d'aires ou de volumes. 

88. Exemples d'emploi du calcul intégral pour le calcul de grandeurs géométriques, mécaniques ou physiques. 

89. Exemples d'étude de situations (issues de la géométrie, des sciences physiques et biologiques, de la vie économique 
et sociale...) conduisant à une fonction logarithme ou exponentielle. 

90. Exemples d'étude de phénomènes continus satisfaisant à une loi d'évolution et à une condition initiale menant à une 
équation différentielle linéaire à coefficients constants du premier ordre, du second ordre. 

91. Exemples de problèmes dont la résolution conduit à des calculs de PGCD ou PPCM de deux entiers naturels. 

92. Exemples de problèmes conduisant à la résolution, pour u et v entiers relatifs, d’équations du type : au+bv = k où a, 
b, k sont des entiers relatifs. 

93. Exemples d’utilisation de la décomposition d’un entier naturel en produit de facteurs premiers. 

94*. Exemples de présentation et d’utilisation de congruences, au niveau de la Terminale L et de la Terminale S. 
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Utilisation d’axbres, de tableaux, de diagrammes pour des exemples simples de dénombrement. 
Dénombrement des arrangements et des permutations. 

Exemples de problèmes dont la résolution fait appel à l’utilisation de graphes, orientés ou non. 

Coefficients binomiaux, dénombrement des combinaisons, formule du binôme. Applications. 

Description mathématique d’une expérience aléatoire : ensemble des événements élémentaires, 
événements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements élémentaires est 
fini). 

Probabilité conditionnelle; indépendance de deux événements (on se limitera au cas où 
l’ensemble d’épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilité. 

Variable aléatoire à valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. Loi de probabilité. 
Espérance mathématique, variance. Exemples. 

Schéma de Bernoulli et loi binomiale. Exemples. 


Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Ajustement affine 
par la méthode des moindres carrés. Droites de régression. Applications. L’exposé pourra être 
illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

Division euclidienne dans Z, unicité du quotient et du reste. Applications. 

Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

PGCD et PPCM de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. Applications. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

Nombres premiers ; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en facteurs premiers. 
Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algorithme(s) de recherche de 
nombres premiers. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

L’anneau Z ; sous-groupes additifs de Z. Les idéaux de Z sont principaux. Egalité de Bézout. 
Résolution dans Z d’une équation de la forme ax + by = c. 

Nombres décimaux. Applications. 

Construction du corps Q des rationnels. 

Introduction et construction du corps C des complexes. Propriétés. 

Racines n-ièmes d’un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 

Module et argument d’un nombre complexe. Interprétation géométrique, lignes de niveau 
associées. Applications. 

Représentation géométrique des nombres complexes. Interprétation géométrique des applica¬ 
tions z t— » z+b, z *—► olz et z *— ► z, où a et b appartiennent à C, a non nul. Exemples d’application 
à l’étude de configurations géométriques du plan. 

Étude de la fonction f : z t-> -—7, où a, b, z sont complexes. Lignes de niveau pour le module 

z — b 

et l’argument de la fonction /. Applications. 

Fonction polynôme du second degré à coefficients réels. Mise sous forme canonique ; application 
à l’étude du sens de variation et à la représentation graphique de la fonction. Equations et 
inéquations du second degré. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

Résolution des systèmes linéaires par opérations élémentaires sur les lignes. Méthode du pivot. 
Exemples. 

Caractérisation vectorielle d’une droite du plan. Représentations paramétriques. Génération 
des demi-droites, des segments. Parallélisme. Orthogonalité. 

Théorème de Thaïes. Projection dans le plan et dans l’espace, caractère affine des projections. 

Équation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. Condition 
pour que trois droites soient concourantes. 
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26. Équation cartésienne d’une droite du plan euclidien. Application à l’étude d’inéquations de la 
forme acost + bsinf ^ c. 

27. Homothéties et translations ; transformation vectorielle associée. Invariants élémentaires : effet 
sur les directions, l’alignement, les distances... Applications à l’action sur les configurations 
usuelles. 

28. Réflexion du plan échangeant deux points donnés ; médiatrice, régionnement associé. Applica¬ 
tions au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit...). 

29. Réflexion du plan échangeant deux droites sécantes données, bissectrices. Applications au 
triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle...). 

30. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélogramme, un 
rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

31. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... (dans l’ordre 
que l’on voudra). 

32. Rotations planes. Notion d’angle. 

33. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. Applications 
(calculs de distances et d’angles, optimisation...). 

34. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan ; expression dans une base orthonor¬ 
male. Application au calcul de distances et d’angles. 

35. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de vue 
géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 

36. Théorème de l’angle inscrit : ensemble des points M du plan tels que l’angle orienté de droites 
ou de demi-droites (MA, MB) soit constant. Cocyclicité. Applications. 

37. Relations métriques dans un triangle rectangle. Trigonométrie. Applications. 

38. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle quelconque. Applications. 

39. Produit vectoriel dans l’espace euclidien orienté de dimension trois. Point de vue géométrique, 
point de vue analytique. Applications. 

40. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : calculs de 
distances, d’aires, de volumes, d’angles... 

41. Étude de l’application M t-+ Y^j-i ctjMAj. Définition et propriétés du barycentre de n 
points pondérés. Associativité ; application à la détermination de barycentres attachés à des 
configurations usuelles du plan, de l’espace. 

42. Composées d’homothéties et de translations du plan. Relation vectorielle caractéristique. 
Groupe des homothéties-translations. Applications. 

43. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de réflexions, groupe 
des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble des points invariants. 

44. Étude des transformations du plan euclidien qui conservent les rapports de distances. 

45. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier ; exemples (triangle 
équilatéral, carré, hexagone, octogone...). 

46. Droites et plans dans l’espace. Équations. Positions relatives ; plans contenant une droite 
donnée. 

47. Orthogonalité dans l’espace affine euclidien : droites orthogonales, droite orthogonale à un 
plan, plans perpendiculaires. Applications. 

48. Ellipse déduite d’un cercle par affinité orthogonale dans le plan. Applications (en particulier, 
projection orthogonale d’un cercle sur un plan). 

49. Réflexion de l’espace échangeant deux points donnés ; plan médiateur, régionnement associé. 
Étude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 

50. Réflexions et rotations de l’espace. Invariants élémentaires : effet sur les distances, les angles... 
Applications à l’action sur les configurations usuelles. 

51. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et tangente; 
interprétation cinématique. 
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52. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite; équivalence entre ces 
définitions. Construction de la tangente et de la normale en un point. 

53. Définitions de l’ellipse, géométriquement et par équation réduite; équivalence entre ces 
définitions. 

54. Définitions de l’hyperbole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. 

55 . Exemples de représentation paramétrique des coniques ; constructions de la tangente et de la 
normale en un point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 

56. Suites monotones, suites adjacentes. Approximation d’un nombre réel, développement décimal. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

57 . Suites convergentes. Opérations algébriques, composition par une application continue. Com¬ 
paraison de suites entre elles. 

58. Rapidité de la convergence d’une suite rélle (u n ) vers une limite i. Cas où \Un — 1\ est dominé 
par n~ a , par k n . . . Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

59. Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, opérations 
algébriques, composition par une application. 

60. Étude des suites de terme général a", n b et ni. Croissances comparées. Exemples de comparaison 
de suites aux suites précédentes. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

61. Étude de suites de nombres réels définies par une relation de récurrence «n+i = /(«n) et 
une condition initiale. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

62. Limite finie d’une fonction à valeurs réelles en un point a de R. Opérations algébriques sur les 
limites. Continuité d’une fonction en un point. Exemples. 

63. Limite à l’infini d’une fonction à valeurs réelles. Branches infinies de la courbe représentative 
d’une fonction. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

64. Image d’un intervalle par une fonction continue, image d’un segment. Continuité de la fonction 
réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle. 

65. Fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle de R. 
Propriétés. Exemples. 

66 . Méthodes d’approximation d’une solution d’une équation numérique réelle. Exemples. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

67. Fonctions polynômes. 

68 . Fonctions logarithmes. 

69. Fonctions exponentielles. 

70. Croissance comparée des fonctions réelles x •-> e x , x x a et x •-> lnx au voisinage de +oo. 
Applications. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation 
d’une calculatrice. 

71. Dérivée en un point. Interprétation géométrique. Exemples. 

72. Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. Exemples. 

73. Formules de Taylor. Applications. 

74 

75 

76 

77 

78 


Développements limités, opérations sur les développements limités. 

Applications du calcul différentiel à la recherche d’extremums d’une fonction numérique d’une 
variable réelle. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

Comparaison des fonctions : domination, prépondérance, équivalence. Exemples et applications. 
Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications. 

Théorème de Rolle. Applications. 
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79. Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et de fonctions. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 

__ calculatrice. 

80. Caractérisation des fonctions réelles x »-> x a , où a appartient à R, par l’équation fonctionnelle : 
/( x x y) = f(x) x f(y). Applications. 

81. Caractérisation des fonctions exponentielles réelles par l’équation fonctionnelle : f(x + y) = 
f(x) x f{y). Applications. 

82. Caractérisation de la fonction exponentielle réelle x t-» e ax , où a appartient à R, par l’équation 
différentielle y' = ay et une condition initiale. Applications. 

83. Résolution des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants sans 
second membre. Exemples. 

84. Primitives d’une fonction continue sur un intervalle ; définition et propriétés de l’intégrale, 
inégalité de la moyenne. Applications. 

85. Intégration par parties. Exemples de changements de variable. Applications. 

86 . Diverses méthodes de calcul approché d’intégrales définies. L’exposé pourra être illustré par 
un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

87. Exemples d’approximation d’une solution d’une équation différentielle par la méthode d’Euler. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 
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01. Utilisation d'arbres, de tableaux, de diagrammes pour des exemples simples de dénombrement. 
Dénombrement des arrangements et des permutations. 

02. Exemples de problèmes dont la résolution faut appel à l’utilisation de graphes, orientés ou non. 

03. Coefficients binomiaux, dénombrement des combinaisons, formule du binôme. Applications. 

04. Description mathématique d’une expérience aléatoire : ensemble des événements élémentaires, 
événements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements élémentaires est 
fini). 

05. Probabilité conditionnelle; indépendance de deux événements (on se limitera au cas où 
l'ensemble d'épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilité. 

06. Variable aléatoire à valeurs réelles dont l'ensemble des valeurs est fini. Loi de probabilité. 

Espérance mathématique, variance. Exemples. 

07. Schéma de Bernoulli et loi binomiale. Exemples. 

08. Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Ajustement affine 
par la méthode des moindres carrés. Droites de régression. Applications. L’exposé pourra être 
illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

09. Division euclidienne dans Z, unicité du quotient et du reste. Applications. 

10. Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

11. PGCD et PPCM de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. Applications. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

12. Nombres premiers ; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en facteurs premiers. 
Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algorithme(s) de recherche de 
nombres premiers. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

13. L'anneau Z : sous-groupes additifs de Z. Les idéaux de Z sont principaux. Egalité de Bézout. 
Résolution dans Z d’une équation de la forme ax + by — c. 

14. Nombres décimaux. Applications. 

15. Construction du corps Q des rationnels. 

16. Introduction et construction du corps C des complexes. Propriétés. 

17. Racines n-ièmes d'un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 

18. Module et argument d’un nombre complexe. Interprétation géométrique, lignes de niveau 

associées. Applications. 

19. Représentation géométrique des nombres complexes. Interprétation géométrique des applica¬ 
tions z i—* z+b, z i —* az et z *—► z, où a et ù appartiennent à C, c non nul. Exemples d'application ^ 
l’étude de configurations géométriques du plan. 

20. Étude de la fonction / : zh -—où a, b. z sont complexes. Lignes de niveau pour le module 

z — b 

et l’argument de la fonction /. Applications. 

21. Fonction polynôme du second degré à coefficients réels. Mise sous forme canonique : application 
à l’étude du sens de variation et à la représentation graphique de la fonction. Équations et 
inéquations du second degré. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

22. Résolution des systèmes linéaires par opérations élémentaires sur les lignes. Méthode du pivot. 
Exemples. 

23. Caractérisation vectorielle d’une droite du plan. Représentations paramétriques. Génération 
des demi-droites, des segments. Parallélisme. Orthogonalité. 

24. Théorème de Thalès. Projection dans le plan et dans l'espace, caractère affine des projections. 

25. Équation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. Condition 
pour que trois droites soient concourantes. 
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26. Équation cartésienne d’une droite du plan euclidien. Application à l’étude d’inéquations de la 
forme acost + bsint ^ c. 

27. Homothéties et translations ; transformation vectorielle associée. Invariants élémentaires : effet 
sur les directions, l’alignement, les distances... Applications à l’action sur les configurations 
usuelles. 

28. Réflexion du plan échangeant deux points donnés ; médiatrice, régionnement associé. Applica¬ 
tions au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit...). 

29. Réflexion du plan échangeant deux droites sécantes données, bissectrices. Applications au 
triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle...). 

30. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélogramme, un 
rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

31. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... (dans l’ordre 
que l’on voudra). 

32. Rotations planes. Notion d’angle. 

33. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. Applications 
(calculs de distances et d’angles, optimisation...). 

34. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan ; expression dans une base orthonor¬ 
male. Application au calcul de distances et d’angles. 

35. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de vue 
géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 

36. Théorème de l’angle inscrit : ensemble des points M du plan tels que l’angle orienté de droites 
ou de demi-droites (MA, MB) soit constant. Cocyclicité. Applications. 

37. Relations métriques dans un triangle rectangle. Trigonométrie. Applications. 

38. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle quelconque. Applications. 

39. Produit vectoriel dans l’espace euclidien orienté de dimension trois. Point de vue géométrique, 
point de vue analytique. Applications. 

40. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : calculs de 
distances, d’aires, de volumes, d’angles... 

41. Définition et propriétés du barycentre de n points pondérés. Associativité ; application à la 
détermination de barycentres attachés des configurations usuelles du plan, de l’espace. 

42. Composées d’homothéties et de translations du plan. Relation vectorielle caractéristique. 
Groupe des homothéties-translations. Applications. 

43. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de réflexions, groupe 
des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble des points invariants. 

44. Étude des transformations du plan euclidien qui conservent les rapports de distances. 

45. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier ; exemples (triangle 
équilatéral, carré, hexagone, octogone...). 

46. Droites et plans dans l’espace. Équations. Positions relatives ; plans contenant une droite 
donnée. 

47. Orthogonalité dans l’espace affine euclidien : droites orthogonales, droite orthogonale à un 
plan, plans perpendiculaires. Applications. 

48. Ellipse déduite d’un cercle par affinité orthogonale dans le plan. Applications (en particulier, 
projection orthogonale d’un cercle sur un plan). 

49. Réflexion de l’espace échangeant deux points donnés ; plan médiateur, régionnement associé. 
Étude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 

50. Réflexions et rotations de l’espace. Invariants élémentaires : effet sur les distances, les angles... 
Applications à l’action sur les configurations usuelles. 

51. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et tangente; 
interprétation cinématique. 

52. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre ces 
définitions. Construction de la tangente et de la normale en un point. 
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53. 


55. 

56. 

57. 


59. 

60. 

61. 

62. 

63. 

64. 

65. 

66. 

67. 

68 . 

69. 

70. 

71. 

72. 

73. 

74. 

75. 

76. 

77. 

78. 


Définitions de l’ellipse, géométriquement et pax équation réduite; équivalence entre ces 
définitions. 

Définitions de l’hyperbole, géométriquement et par équation réduite; équivalence entre ces 
définitions. 

Exemples de représentation paramétrique des coniques ; constructions de la tangente et de la 
normale en un point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 


Suites monotones, suites adjacentes. Approximation d’un nombre réel, développement décimal. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

Suites convergentes. Opérations algébriques, composition par une application continue. Com¬ 
paraison de suites entre elles. AjiefiÜe X 

Rapidité de la convergence d’une suite i^îje (u n ) vers une limite £. Cas où \u n — £\ est dominé 
par n ~ a , par k n ... Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, opérations 
algébriques, composition par une application. 


Étude des suites de terme général a", n b et n\. Croissances comparées. Exemples de comparaison 
de suites aux suites précédentes. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 


Étude de suites de nombres réels définies par une relation de récurrence u n+ i = f(un) et 
une condition initiale. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

Limite finie d’une fonction à valeurs réelles en un point a de R. Opérations algébriques sur les 
limites. Continuité d’une fonction en un point. Exemples. 

Limite à l’infini d’une fonction à valeurs réelles. Branches infinies de la courbe représentative 
d’une fonction. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel 
à l’utilisation d’une calculatrice. 

Image d’un intervalle par une fonction continue, image d’un segment. Continuité de la fonction 
réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle. 

Fonction réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle de R. 
Propriétés. Exemples. 

Méthodes d’approximation d’une solution d’une équation numérique réelle. Exemples. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 
Fonctions polynômes. 


Fonctions logarithmes. 

Fonctions exponentielles. 

Croissance comparée des fonctions réelles x i—> e x , x i—» x a et x i-+ lnx au voisinage de + 00 . 
Applications. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation 
d’une calculatrice. 

Dérivée en un point. Interprétation géométrique. Exemples. 

Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. Exemples. 


Formules de Taylor. Applications. 

Développements limités, opérations sur les développements limités. 

Applications du calcul différentiel à la recherche d’extremums d’une fonction numérique d’une 
variable réelle. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

Comparaison des fonctions : domination, prépondérance, équivalence. Exemples et applications. 
Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications. 

Théorème de Rolle. Applications. 
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81. 
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84. 


85. 


Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et de fonctions. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

Caractérisation des fonctions exponentielles réelles par l’équation fonctionnelle : f(x + y) = 
f(x) x f(y). Applications. 

Résolution des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants sans 
second membre. Exemples. 

Primitives d’une fonction continue sur un intervalle ; définition et propriétés de l’intégrale, 
inégalité de la moyenne. Applications. 

Intégration par parties. Exemples de changements de variable. Applications. 

Diverses méthodes de calcul approché d’intégrales définies. L’exposé pourra être illustré par 
un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

Exemples d’approximation d’une solution d’une équation différentielle par la méthode d’Euler. 
L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 
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3 SUJETS ET ANALYSE DES ÉPREUVES ORALES 

3.1 Liste des exposés (première épreuve orale) 

1. Utilisation d’arbres, de tableaux, de diagrammes pour des exemples de dénombre¬ 
ment. Dénombrement des arrangements et des permutations. 

2. Exemples de problèmes dont la résolution fait appel à l’utilisation de graphes, orientés 
ou non. 

3. Coefficients binomiaux, dénombrement des combinaisons, formule du binôme. Appli¬ 
cations. 

4. Description mathématique d’une expérience aléatoire : événements élémentaires, évé¬ 
nements, probabilité (on se limitera au cas où l’ensemble d’événements élémentaires 
est fini). 

5. Probabilité conditionnelle ; indépendance de deux événements (on se limitera au cas 
où l’ensemble d’épreuves est fini). Applications à des calculs de probabilité. 

6 . Variable aléatoire à valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. Loi de proba¬ 
bilité. Espérance mathématique, variance. Exemples. 

7. Schéma de Bernoulli et loi binomiale. Exemples. 

8 . Séries statistiques à deux variables numériques. Nuage de points associé. Ajustement 
affine par la méthode des moindres carrés. Droites de régression. Applications. L’ex¬ 
posé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

9. Propriétés axiomatiques de N. Construction de Z. 

10. Division euclidienne dans Z, unicité du quotient et du reste. Applications. L’exposé 
pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calcu¬ 
latrice. 

11. PGCD de deux entiers naturels. Nombres premiers entre eux. Applications. L’ex¬ 
posé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

12. Sous-groupes additifs de Z. Égalité de Bézout. Résolution dans Z d’une équation de 
la forme ax -\-bry — c. 

13. Nombres premiers; existence et unicité de la décomposition d’un nombre en fac¬ 
teurs premiers. Infinitude de l’ensemble des nombres premiers. Exemple(s) d’algo¬ 
rithme^) de recherche de nombres premiers. L’exposé pourra être illustré par un ou 
des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

14. Congruences dans Z. Anneaux Z/nZ. 

15. Construction du corps Q des rationnels. Propriétés. 

16. Construction du corps C des complexes. Propriétés. 

17. Module et argument d’un nombre complexe. Interprétation géométrique, lignes de 
niveau associées. Applications. 

18. Interprétation géométrique des applications de C dans C définies par z z + b, 
z az et 2 i-)- z, où a et 6 appartiennent à C, a non nul. Exemples d’application à 
l’étude de configurations géométriques du plan. 

19. Étude de la fonction de C dans C définie par / : z i-> -— y, où a, b , z sont complexes. 

z — b 

Lignes de niveau pour le module et l’argument de la fonction /. Applications. 

20. Racines n-ièmes d’un nombre complexe. Interprétation géométrique. Applications. 
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21. Définition vectorielle d’une droite du plan, d’une droite et d’un plan de l’espace. 
Représentations paramétriques. Génération des demi-droites, des segments. Parallé¬ 
lisme. 

22. Équation cartésienne d’une droite du plan. Problèmes d’intersection, parallélisme. 
Condition pour que trois droites soient concourantes. 

23. Droites et plans dans l’espace. Positions relatives ; plans contenant une droite donnée. 

24. Théorème de Thalès. Applications à la géométrie du plan et de l’espace. 

25. Définition et propriétés du barycentre de n points pondérés. Application à l’étude de 
configurations du plan ou de l’espace. 

26. Homothéties et translations; transformation vectorielle associée. Effet sur l’aligne¬ 
ment, les directions, les distances... Applications à l’action sur les configurations 
usuelles. 


27. Composées d’homothéties et de translations du plan. Groupe des 
homothéties-translations. Applications. 

28. Projection orthogonale sur une droite du plan, projection vectorielle associée. Appli¬ 
cations (calculs de distances et d’angles, optimisation...). 

29. Définition et propriétés du produit scalaire dans le plan ; expression dans une base 
orthonormale. Application au calcul de distances et d’angles. 

30. Le cercle. Positions relatives d’une droite et d’un cercle, de deux cercles. Point de 
vue géométrique et point de vue analytique. Lien entre les deux points de vue. 

31. Théorème de l’angle inscrit. Cocyclicité. Applications. 

32. Relations métriques dans un triangle rectangle. Trigonométrie. Applications. 

33. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle quelconque. Applications. 

34. Droites remarquables du triangle : bissectrices, hauteurs, médianes, médiatrices... 
(dans l’ordre que l’on voudra). 

35. Produit vectoriel dans l’espace euclidien orienté de dimension trois. Point de vue 
géométrique, point de vue analytique. Applications. 

36. Applications du produit scalaire et du produit vectoriel dans l’espace orienté : calculs 
de distances, d’aires, de volumes, d’angles... 





37. Orthogonalité dans l’espace affine euclidien : droites orthogonales, droite orthogonale 
à un plan, plans perpendiculaires. Applications. 


38. Réflexion du plan échangeant deux points donnés ; médiatrice, régionnement associé. 
Applications au triangle et au cercle (cercle circonscrit, angle inscrit...). 

39. Réflexions du plan échangeant deux droites sécantes données, bissectrices. Applicar 
tions au triangle et au cercle (cercle inscrit, tangentes à un cercle...). 

40. Recherche des isométries du plan conservant un carré, un losange, un parallélo- 

_gramme, un rectangle (dans l’ordre que l’on voudra). 

41. Rotations planes. Notion d’angle. (On pourra traiter ces notions dans l’ordre que l’on 
voudra.) 

42. Groupe des isométries du plan : décomposition d’une isométrie en produit de ré¬ 
flexions, groupe des déplacements, classification des isométries à partir de l’ensemble 
des points invariants. 

43. Étude des transformations du plan euclidien qui conservent les rapports de distances. 

44. Recherche des isométries du plan conservant un polygone régulier ; exemples (triangle 
équilatéral, carré, hexagone, octogone...). 

45. Réflexion de l’espace échangeant deux points donnés ; plan médiateur, régionnement 
associé. Étude des isométries de l’espace ayant une droite de points invariants. 
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46. Réflexions et rotations de l'espace. Effet sur les distances, les angles... Applications 
à l’action sur les configurations usuelles. 

47. Courbes définies par des équations paramétriques dans le plan. Vecteur dérivé et 
tangente; interprétation cinématique. 

48. Définitions de la parabole, géométriquement et par équation réduite : équivalence 
entre ces définitions. Construction de la tangente et de la normale en un point. 

49. Définitions de l'ellipse, géométriquement et par équation réduite ; équivalence entre 
ces définitions. 

50. Définitions de l’hyperbole, géométriquement et par équation réduite; équivalence 
entre ces définitions. 

51. Exemples de représentation paramétrique des coniques ; constructions de la tangente 
et de la normale en nn point à une parabole, une ellipse, une hyperbole. 

52. Suites monotones, suites adjacentes. Approximation d’un nombre réel, développe¬ 
ment décimal. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 

53. Suites convergentes. Opérations algébriques, composition par une application conti¬ 
nue. Limites et relation d’ordre. 

54. Suites divergentes. Cas des suites admettant une limite infinie : comparaison, opéra¬ 
tions algébriques, composition par une application. 

55. Étude des suites de terme général a", n b et n! (a G C,6 G R,n € N*). Crois¬ 
sances comparées. Exemples de comparaison de suites aux suites précédentes. L’ex¬ 
posé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d une 
calculatrice. 

56. Étude de suites de nombres réels définies par une relation de récurrence it n _i = f(u n ) 
et une condition initiale. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

57. Exemples d’étude de la rapidité de convergence d’une suite réelle ( Un)„ vers une 
limite i : Cas où |u„ — est dominé par n~ a , par q n ... L’exposé pourra être illustré 
par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

58. Limite finie d’une fonction à valeurs réelles en un point a de R. Opérations algébriques 
sur les limites. Continuité d’une fonction en un point. Exemples. 

59. Limite à l’infini d’une fonction à valeurs réelles. Branches infinies de la courbe re¬ 
présentative d’une fonction. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des 
exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

60. Image d’un intervalle par une fonction continue, cas d’un segment. Cas d’une fonction 
continue strictement monotone. 

61. Dérivée en un point, meilleure approximation affine, interprétation géométrique. 
Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’uti¬ 
lisation d’une calculatrice. 

62. Fonctions dérivées. Opérations algébriques. Dérivée d’une fonction composée. 
Exemples. 

63. Fonction réciproque d’une fonction strictement monotone sur un intervalle de R. 
Étude de la continuité, de la dérivabilité. Exemples. 

64. Comparaison des fonctions : domination, prépondérance, équivalence. Exemples et 
applications. 

65. Inégalité des accroissements finis. Exemples d’applications à l’étude de suites et de 
fonctions. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’uti¬ 
lisation d’une calculatrice. 
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66 . Théorème de Rolle. Applications. 

67. Formules de Taylor. Applications. 

68 . Développements limités, opérations sur les développements limités. - 

69. Fonctions polynômes. 

70. Fonctions logarithmes. 

71. Fonctions exponentielles. 

72. Croissance comparée des fonctions réelles x t-> e®, x x a et x > ln(x) au voisinage 
de +oo. Applications. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant 
appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

73. Caractérisation des fonctions exponentielles réelles par l’équation fonctionnelle : f(x+ 
y) = f(x) x /(y). 

74. Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications. 

75. Applications de la dérivation à l’étude des extrémums éventuels d’une fonction nu¬ 
mérique d’une variable réelle. Exemples. L’exposé pourra être illustré par un ou des 
exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

76. Primitives d’une fonction continue sur un intervalle ; définition et propriétés de l’in¬ 
tégrale, inégalité de la moyenne. Applications. 

77. Intégration pair parties, par changement de variable. Exemples et applications. 

78. Diverses méthodes de calcul approché d’intégrales définies. L’exposé pourra être illus¬ 
tré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une calculatrice. 

79. Méthodes d’approximation des zéros d’une fonction numérique réelle. Exemples. L’ex¬ 
posé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à l’utilisation d’une 
calculatrice. 

80. Étude des équations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants. 
Exemples. 

81. Exemples d’approximation d’une solution d’une équation différentielle par la mé¬ 
thode d’Euler. L’exposé pourra être illustré par un ou des exemples faisant appel à 
l’utilisation d’une calculatrice. 
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L’ensemble de l’épreuve s’inscrit dans le cadre des programmes de mathématiques du collège, du 
lycée et des sections de techniciens supérieurs. 

La capacité du candidat à illustrer le sujet par des exemples sera valorisée. 


Site MégaMaths : liste des leçons d’oral 1 du CAPES 
externe de mathématiques relevée sur le site du jury 
pour la session 2013 


1. Résolution de problèmes à l’aide de graphes. 

2 . Expérience aléatoire, probabilité, probabilité conditionnelle. 

3. Variables aléatoires discrètes. 

4. Loi binomiale. 

5. Loi de Poisson, loi normale. 

6 . Variables aléatoires réelles à densité. 

7. Lois uniformes, lois exponentielles. 

8 . Lois normales. 

9. Marches aléatoires. 

10. Séries statistiques à une variable. 

11 . Séries statistiques à deux variables numériques. 

12. Intervalles de fluctuation. 

13. Estimation. 

14. Multiples, diviseurs, division euclidienne. 

15. PGCD, égalité de Bézout. 

16. Nombres premiers, décomposition d’un entier en produit de facteurs premiers. 

17. Congruences dans Z. 

18. Équations du second degré à coefficients réels ou complexes. 

19. Module et argument d’un nombre complexe. 

20. Exemples d'utilisation des nombres complexes. 

21. Calcul vectoriel. 

22. Exemples d'utilisation d'un repère. 

23. Résolution de problèmes à l’aide de matrices. 

24. Proportionnalité et linéarité. 

25. Pourcentages. 

26. Systèmes d’équations et systèmes d’inéquations. 

27. Droites du plan. 

28. Droites et plans de l’espace. 

29. Droites remarquables du triangle. 

30. Le cercle. 

31. Solides de l’espace. 

32. Produit scalaire. 

33. Théoième de Thalès. 

34. Trigonométrie. 

35. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle. 

36. Problèmes de constructions géométriques. 

37. Problèmes de lieux géométriques. 

38. Orthogonalité. 

39. Suites monotones. 
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40. Limites de suites réelles. 

41. Suites arithmétiques, suites géométriques. 

42. Suites de terme général a n , n p et lnn (a € R + *,p € N, n 6 N*). 

43. Suites de nombres réels définies par une relation de récurrence. 

44. Problèmes conduisant à l’étude de suites. 

45. Limite d’une fonction réelle d’une variable réelle. 

46. Théorème des valeurs intermédiaires. 

47. Dérivation. 

48. Fonctions polynômes du second degré. 

49. Fonctions exponentielles. 

50. Fonctions logarithmes. 

51. Croissance comparée des fonctions réelles x t—> e x , mi" et x lnx. 

52. Courbes planes définies par des équations paramétriques. 

53. Intégrales, primitives. 

54. Techniques de calcul d’intégrales. 

55. Équations différentielles. 

56. Problèmes conduisant à la résolution d’équations différentielles. 

57. Problèmes conduisant à l’étude de fonctions. 

58. Développements limités. 

59. Séries numériques. 

60. Séries de Fouricr. 

61. Transformation de Laplace. 

62. Courbes de Bézier. 

63. Exemples d’études de courbes. 

64. Aires. 

65. Exemples d’algorithmes. 

66 . Exemples d’utilisation d’un tableur. 

67. Exemples d’utilisation d’un logiciel de calcul formel. 

68 . Différents types de raisonnement en mathématiques. 

69. Applications des mathématiques à d’autres disciplines. 
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L’ensemble de l’épreuve s’inscrit dans le cadre des programmes de mathématiques du collège, du 
lycée et des sections de techniciens supérieurs. 

La capacité du candidat à illustrer le sujet par des exemples sera valorisée. 


1. Résolution de problèmes à l’aide de graphes. 

2. Dénombrement. 

f 3. Expérience aléatoire, probabilité, probabilité conditionnelle. 

P 4. Variable aléatoire discrète. 

P 5. Loi binomiale, 
p 6. Loi de Poisson, loi normale. 

Ÿ 7. Variable aléatoire réelle à densité. 

P 8. Statistique descriptive à une variable. 

9. Séries statistiques à deux variables numériques. 

10 . Échantillonnage. 

11. Estimation, ponctuelle ou par intervalle de confiance, d’un paramètre, tests d’hypothèse. 

12. Multiples, diviseurs, division euclidienne. 

13. PGCD. PPCM de deux entiers naturels. 

14. Égalité de Bézout. 

15. Nombres premiers, décomposition d’un entier en produit de facteurs premiers. 

16. Congruences dans Z. 

17. Équations du second degré à coefficients réels ou complexes. 

18. Module et argument d’un nombre complexe. 

19. Transformations planes et nombres complexes. 

20. Exemples d’utilisation des nombres complexes. 

21. Algèbre linéaire en section de technicien supérieur. 

22. Proportionnalité et linéarité. 

23. Pourcentages. 

P 24. Systèmes d’équations et systèmes d’inéquations. 

25. Droites du plan. 

26. Droites et plans de l’espace. 

27. Droites remarquables du triangle. 

28. Le cercle. 

29. Solides de l’espace. 

30. Barvcentre. 

31. Produit scalaire. 

32. Théorème de Thalès. 

33. Trigonométrie. 

34. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle. 

35. Produit vectoriel, produit mixte. 

36. Homothéties et translations. 

37. Isométries planes. 

38. Similitudes planes. 

39. Problèmes de constructions géométriques. J , I 
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40. Problèmes de lieux géométriques. 

41. L’orthogonalité. 

P 42. Suites monotones. 

P 43. Convergence de suites réelles. 

P 44. Suites arithmétiques, suites géométriques. 

P 45. Suites de terme général a n , n p et lnn (a € R + “,p 6 N,n € N*). 

P 46. Suites de nombres réels définies par une relation de récurrence. 

P 47. Problèmes conduisant à l’étude de suites. 

P 48. Limite d’une fonction réelle de variable réelle. 

P 49. Théorème des valeurs intermédiaires. 

P 50. Dérivabilité. 

P 51. Fonctions polynômes du second degré. 

P 52. Fonctions logarithmes. 

Ÿ 53. Fonctions exponentielles. 

P 54. Croissance comparée des fonctions réelles x e x . x i-> x a et x t-ï lnn. 
p 55. Courbes planes définies par des équations paramétriques. 

P 56. Intégrales, primitives. 

P 57. Techniques de calcul d’intégrales, 
p 58. Équations différentielles. 

P 59. Problèmes conduisant à la résolution d’équations différentielles. 

P 60. Problèmes conduisant à l’étude de fonctions. 

P 61. Développements limités. 

P 62. Séries numériques. 

P 63. Séries de Fourier. 

P 64. Transformation de Laplace. 

65. Courbes de Bézier. 

66 . Exemples d’études de courbes. 

67. Aires. 

68 . Exemples d’algorithmes. 

69. Exemples d’utilisation d’un tableur. 

70. Les différents types de raisonnement en mathématiques. 

71. Applications des mathématiques à d’autres disciplines. 
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